
RMUTP Research Journal 
 

การประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ในการวัดค่า Q ของวงจรกรองแถบความถี่ผ่าน 
The Application of Microcontroller for the Q Measurementation                  

of Band Pass Filter 
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บทคัดย่อ 
โครงงานฉบับนี้กล่าวถึงการออกแบบ การสร้าง และพัฒนาโครงงานเครื่องวัดค่า ตัวประกอบคุณภาพและ              

ค่าช่วงความถี่ผ่าน ของวงจรกรองความถี่ แบบกรองแถบความถี่ผ่าน จากความต้องการใช้วงจรกรองความถี่ใน
ระบบสื่อสารในการออกแบบวงจร กรองความถี่แบบกรองผ่านแถบความถี่  จ าเป็นจะต้องมีเครื่องมือที่ใช้วัด
ค่าความถี่คัตออฟ ณ ต าแหน่งท่ีขอบขาข้ึนและขอบขาลง  เพื่อน ามาค านวณหาค่า ช่วงความถี่ผ่าน และค่าตัวประกอบ
คุณภาพ ของวงจรกรองความถี่ แบบกรองผ่านแถบความถี่ โดยโครงงานนี้สามารถวัดค่าตัวประกอบคุณภาพและช่วง
ความถี่ผ่านแสดงผลออกทางหน้าจอ 

Abstract 
This project deals with the application of microcontroller used for measuring the Q-factor of 

band pass filter. The procedure starts from the design, creation, and improvement of Q-factor and 
bandwidth of the filter. Solving the circuit filter frequency requirement, the band must pass the 
filter. An instrument is necessary in the design of filtered frequency that shows the cut off at the 
rise edge and down edge, searching the bandwidth and Q-factor of the filter. Finally, the monitor 
will show all the values of every detail. 
ค าส าคญั    : วงจรกรองแถบความถี่ผ่าน 
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1. บทน า  
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ในการทดลองวงจรของเครื่องส่งและเครื่องรับสัญญาณในระบบสื่อสาร สิ่งหนึ่งที่มีความส าคัญมากคือความถี่
ของสัญญาณและเครื่องมือที่สามารถเลือกความถี่ให้ได้ตามต้องการ คือเครื่องกรองความถี่(Fillter Instrument)               
โดยปัจจุบันนี้จะพบว่าเครื่องกรองความถี่ยังมี ใช้อยู่น้อย จะพบก็ในห้องปฏิบัติการด้านการสื่อสารที่มีขนาดใหญ่               
ซึ่งเครื่องกรองความถี่เหล่านี้  มีย่านของการกรองความถี่ที่แคบและไม่สามารถปรับค่า  Q-factor หรือการปรับ
ความถี่คัตออฟ 

 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 วงจรที่ใช้ในการออกแบบ 

 การออกแบบวงจรนั้นจะมีไมโครคอลโทรลเลอร์ท างานร่วมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยไมโครคอลโทรลเลอร์ท า
การจะส่งสัญญาณนาฬิกาตั้งแต่เลข 0-4095 ไปยังขา SCK ของไอซี MCP4921หลังจากนั้นจะรับสัญญาณอินเตอร์รัพ
จากวงจร Comparator ที่เกิดจากความถี่คัตออฟ (fL และ fH) เพื่อหยุดและท าการวัดความถี่คัตออฟ (fL และ fH) จาก
สัญญาณ Squae Wave ที่ส่งมาจากวงจร Function Generator โดยมีบล็อก ไดอะแกรม แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมในการออกแบบวงจร 
 

2.1 วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นอนาล็อก 
ไอซ ีMCP4921 จะท าการแปลงสญัญาณดิจติอลเป็นอนาล็อก โดยรบัสัญญาณนาฬิกาตั้งแต่เลข 0-4095 จาก

ไมโครคอลโทรลเลอร ์และมีแรงดนัอ้างอิงขนาด 5 โวลต์ ท าให้ได ้แรงดันท่ี 1 LSB ตามสมการดังนี ้

 
เลขดิจติอลที่ออกมามคี่าตั้งแต่ 0-5 โวลต ์แสดงดังรูปที ่2 
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รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมของ ไอซี MCP4921 
 

2.2 วงจรก าเนิดสัญญาณความถี่ Sine Wave และ Squae Wave (Funtion Generator) 
      วงจร Funtion Generator โดยใช้ IC เบอร์ XR-2206ท าหน้าที่ก าเนิดสัญญาณความถี่ Sine Wave และ 
Squae Wave ตั้งแต่ 100 Hz ถึง 10kHz ซึ่งได้รับแรงดัน Vout ขนาด 0-5 โวลต์ที่ออกจาก ไอซ ีMCP4921 ในการ
เปลี่ยนแปลงเป็นสญัญาณความถีแ่ละท าการปรับแอมพลิจูดของสญัญาณความถี่ได้ที่ R14 แสดงดังรปูที ่3 

 
รูปที่ 3 วงจรภายในของ Function Generator 

2.3 วงจร Rectifier และ Peak Detector 
วงจร Rectifier และ Peak Detector จะใช้ไอซ ีTL082 ท าหน้าที่เปลี่ยนสญัญาณไฟฟ้ากระแสสลับเป็น

กระแสตรง โดยรักษาระดับยอดแรงดันเท่าเดมิ แสดงดังรูปที ่4 และรูปท่ี 5  
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รูปที ่4 การท างานของ Rectifier และ Peak Detector 

 

R1
10k

V+

V-

4
5

+

-

1TL082

2

R2
10k

D3
D1N914

3

V+

V-

4
5

+

-
1TL082

2

3

R6
10k

V+

V-

4
5

+

-
1TL082

2

R2
10k

D2
D1N914

3

V+

V-

4
5

+

-
1TL082

2

3

R3
10k

R4
10k

D1
D1N914

R2
10k

Function Gen.

Output

 
รูปที่ 5 วงจร Rectifier และ Peak Detector 

 

2.4 วงจรลดทอน (Attenuate Adjust Vref) 
เป็นการน าความต้านทานปรับค่าได้แบบ ทริมพอท (Trim pot) ขนาด 10 k มาท าเป็นค่า Reference ของการ

เปรียบเทยีบจุดคตัออฟ โดยจะต้องน าความต้านทานปรับค่าได้นั้นมาท าการป้อนไฟ DC ขนาด 10 โวลต์ แล้วท าการ
ปรับให้แรงดันท่ีตกคร่อบขากลางและขา Reference ด้านในด้านหนึ่งออกมาเท่ากับ 0.707 โวลต ์
 

2.5 วงจรเปรียบเทียบ (Comparator) 
วงจร Comparator ใช้ IC เบอร์ 311 ท าหน้าที่เปรียบเทียบระดับแรงดันระหวา่งแรงดัน Reference ที่มีค่า

เท่ากับ 0.707 Vpeak ของระดับยอดแรงดันที่เกิดจากวงจร Function Generator กับสัญญาณความถี่ที่ผ่านชุด Band 
pass filter ที่มีการรักษาระดับยอดแรงดันแล้ว  

เมื่อวงจร Comparator ตรวจพบว่าแรงดันที่เกิดจาก Band pass filter นั้นมีค่าตรงกับแรงดัน Reference 
วงจรจะท าการส่งค่าลอจิก 1 ไปยงัชุดอินเตอร์รัปตต์่อไป แสดงดังรปูท่ี 6 
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รูปที ่6 วงจร Comparator 

 

2.6 วงจรสร้างสัญญาณอินเตอร์รัพต์ (Interrupt) 
วงจรสร้างสัญญาณอินเตอรร์ัพต์ ท าหน้าที่รับสญัญาณลอจิก 1 มาจากวงจร Comparator และท าให้เกิดลอจิก 

0, 1 ในระดับแรงดัน 0, 5 โวลต์ สง่ต่อไปยังชุด อินเตอรร์ัพต์ ภายในไมโครคอนโทรลเลอร ์แสดงดังรูปที ่7 
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รูปที ่7 วงจรสร้างสัญญาณอินเตอร์รัพต์ 

 

2.7 หลักการท างาน 
  1. Function Gen ท าการปรับความถี่โดยเริ่มต้นที่ 100 Hz  จนถึง 10 kHz  Micro-   Controller  จะส่ง
ข้อมูล เพื่อสั่ง Function Gen  ให้ปรับความถี่โดยส่งข้อมูลผ่าน ภาค D/A เพื่อเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟ้าที่ Function 
Gen  มีผลท าให้ความถี่ท่ี Function Gen เปลี่ยน 
 2. ในการวัด จุด Cut off  ทั้งขึ้นและขาลง จ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนสัญญาณ จากไฟฟ้ากระแสตรง โดยที่ค่า 
Amplitude  ต้องเท่าเดิม  เพื่อน ามาเปรียบเทียบ ที่วงจรComparator  จึงต้องใช้วงจร Rectifier  กับวงจร Peak 
Detector ร่วมกันเพื่อแก้ปัญหา Amplitude ไม่เท่ากับสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ โดยจะน าสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง  
มาท าการเปรียบเทียบ 2 ส่วน คือ ส่วน Reference จะผ่านวงจร Atten เพื่อท าการปรับลดให้ได้ 0.707 Vpeak                
โดยจะอยู่หลังวงจร Band Pass Filter เพื่อน ามาเข้า วงจร Comparator 
  3. ในด้านของวงจร อินเตอร์รัปต์  จะรับสัญญาณระดับ  0-5 V จาก Comparator  ซึ่งจะเป็น 5V เมื่อเจอจุด 
Cut off ที่ขอบขาขึ้น ของ Band Pass Filter  ไปจนกระทั่งเป็น 0V  เมื่อเจอจุด Cut off  ที่ขอบขาลง โดยชุด 
อินเตอร์รัปต์  มีหน้าที่สั่งไมโครคอนโทรลเลอร์  ให้หยุดเปลี่ยนความถี่และนับสัญญาณความถี่ ณ จุด Cut off 
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 2.8 ส่วนประกอบเครื่องวัดค่า  Q ส าหรับ Band Pass Filter 
  1. เครื่องวัดค่า Q  ส าหรับ Band Pass Filter   ซึ่งภายในประกอบไปด้วย วงจรDigital to Analog วงจร 
Sweep Function Generator ,วงจร Rectifier และวงจร Peak Predictor 
  2. สายสัญญาณ เป็นสายที่ท าเพื่อต่อระหว่างชุด Band Pass Filter กับ  เครื่องวัดค่า Q ส าหรับBand Pass 
Filter 

3. โปรแกรมใช้งาน ซึ่งเขียนมาจากภาษาซีต้องท าการแปลงดิจิตอลให้เป็นอนาล็อกเพื่อสั่งการให้  Sweep 
Function Generator ท างานหยุดและประมวลผลออกมา 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
ผลการวัดเพ่ือหาค่า Q โดยใช้ Band Pass  
 
 

 

 
 

รูปที่ 8  ลักษณะจุด fL 
 
 
 

 

 
รูปที ่9  ลักษณะจุด fH  

จุดท่ีเกิดความถ่ีคตัออฟ fL ท่ีความถ่ี 3.96 

kHz 

จุดท่ีเกิดความถ่ีคตัออฟ fH ท่ีความถ่ี 7.07 kHz 
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จากรูปที ่8 และรูปที ่9 เปรียบเทยีบลูกคลื่นความถี่ท่ีผ่านวงจร Band pass filter กับ ลูกคลื่นความถี่ท่ียังไม่ได้
ผ่านวงจร Band pass filter  

จะเห็นได้ว่าเมื่อความถี่ที่ผ่านวงจร Band pass filter นั้น ค่าแอมพลิจูดจะค่อยๆเพิ่มขึ้นตามความถี่                       
ที่เปลี่ยนแปลง เมื่อถึงจุด Cut off  ที่ขอบขาขึ้น ของ Band Pass Filter วงจรจะหยุดท างานสักพัก ไมโครคอลโทรล
เลอร์ท าการบันทึกค่าและท างานต่อแอมพลิจูดจะค่อยๆเพิ่มขึ้นจนเท่ากับแอมพลิจูดของความถี่ที่ยังไม่ผ่านวงจร Band 
pass filter หลังจากนั้น แอมพลิจูดจะค่อยๆลดลง จนกระทั่งถึงจุด Cut off  ที่ขอบขาลงของ Band Pass Filter วงจร
จะหยุดท างานสักพักเพื่อท าการบันทึกค่าและจะประมวลผลพร้อมแสดงผลออกมาทางหน้าจอ LCD    

 

ตารางท่ี 1 ผลการวัดและทดสอบเพ่ือหาค่า Qโดยใช้ Band Pass 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 โครงงานนี้เป็นการน าความรู้ทางทฤษฎีด้านอิเล็กทรอนิกส์  และด้านออปแอมป์น ามาสร้างเครื่องมือวัด                     
ใช้งานจริง เป็นการสร้างเครื่องมือวัดความถี่ชนิด Band Pass Filter ที่มีความถี่ในช่วงประมาณ 100 Hz ถึง 10kHz 
สามารถที่จะค านวณค่า fL(cut offlowfrequency), fH(cut off high frequency), fr (resonant frequency), 
B(bandwidth) และ Q(quality factor)  ของ Band Pass Filter  ที่น ามาวัดได้ตามล าดับ 
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